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 La empresa de servicios 
paquetería a través de diferentes modalidades de servicios
punto de operación principal ubicado en 
alternas ubicadas en las ciudades de Medellín, Cali, Barranquilla, Bucaramanga, 
Manizales e Ibagué. 
 
  
1.1. DECRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN
 
 
La operación logística de la empresa maneja las siguientes actividades
 
 
1. ANTECEDENTES 
ofrece la logística de distribución de documentos y 
,   está c
la ciudad de Bogotá, y seis regionales 
 
uenta con 
 
: 
1. Se realiza recolección de envíos en 120 puntos aproximadamente de 
Bogotá. 
2. Lo envíos se llevan a un central de acopio  donde se liquidan de acuerdo al 
servicio, su peso y destino. 
3. Luego de liquidados se transfieren a una central de encaminamiento donde 
se clasifican a distribuidor  
4. Ya clasificados se transportan al centro de distribución. 
5. Se entrega el envío al destinatario. 
  
 
El proceso de enrutamiento en la empresa se cumple en puntos de operación 
llamados Centrales de Tratamiento. Estas centrales están ubicadas en bodegas 
de operación las cuales están subdivididas en unidades de procesamiento que se 
encargan de realizar el tratamiento de los documentos y paquetería de acuerdo a 
los servicios ofrecidos por la empresa. De acuerdo a esto, el presente análisis 
permite planear y programar la fuerza de trabajo de una de estas unidades de 
procesamiento la cual procesa un servicio en particular, que medido en términos 
porcentuales, participa en los ingresos de la empresa en un 65%. 
 
 
 
2. METODOLOGÍA 
2.1. CURSOGRAMA ANALITICO. 
Para el cumplimiento del objetivo de la programación tenemos: actividades que se 
realizan, tiempos de procesamiento, turnos de procesamiento, piezas promedio de 
procesamiento, personal actual, costo del personal. 
De definen y reflejan las actividades que se realizan, la trayectoria de una persona 
y los tiempos que se emplea en cada actividad, por medio de un Cursograma 
Analítico del operario,  
 
2.2. ESPACIO FISICO. 
Las actividades definidas se desarrollan en un espacio físico ubicado en Bogotá 
como lo muestra el siguiente plano: 
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Convenciones: 
1 Recibo de transportes 
2 Traslado a unidad 
3 Apertura 
4 Clasificación 
5 Digitación 
6 Insaculado 
7 Realización de despacho 
8 Traslado a muelle 
9 Entrega a transportes 
 
2.3. DATOS HISTORICOS 
Las piezas promedio procesadas 514.785 por  mes según datos históricos 
relacionados a continuación: 
Año
Mes
1 263.367 379.239 460.087
2 411.236 475.398 679.842
3 360.628 547.405 696.574
4 453.019 952.502 652.980
5 380.592 642.033 547.760
6 385.024 530.395 428.296
7 358.105 619.719
8 396.152 575.124
9 582.687 608.276
10 243.257 629.074
11 350.087 540.100
12 363.727 554.041
1 2 3
 
 
2.4. COSTOS 
Los costos de personal discriminados se reflejan en el siguiente cuadro: 
TURNOS
No. 
PERSONAS SALARIO
AUX. 
TRANS
PREST. 
SOCIALES 
21.833%
SEGURIDAD 
SOCIAL 30.022 
% ADMON 8% IVA 16% REC. NOCT.
VALOR 
PERSONA VALOR TOTAL
A 6 $ 515.000 $ 61.500 $ 125.867 $ 154.613 $ 68.558 $ 10.969 $ 936.514 $ 5.619.086
B 16 $ 515.000 $ 61.500 $ 125.867 $ 154.613 $ 68.558 $ 10.969 $ 936.524 $ 14.984.389
C 23 $ 515.000 $ 61.500 $ 125.867 $ 154.613 $ 68.558 $ 10.969 $ 180.250 $ 1.116.781 $ 25.685.971
TOTAL 45 $ 1.545.000 $ 184.500 $ 377.602 $ 463.840 $ 205.675 $ 32.908 $ 180.250 $ 2.989.820 $ 46.289.446
 
Para  la disminución de costos de procesamiento del principal producto de una 
empresa de servicios se tienen en cuenta los siguientes costos: 
 
COSTOS  VALOR EXPLICACION DEL COSTO
Costo de contratar $ 234.127 Costo que incurre la empresa por la falta del empleado en la 
operación a raiz de la induccion del mismo a las labores
Costo de despedir $ 421.508 Costo que incurre la empresa en prestaciones, auxilios y 
administracion por parte de las temporales
Costo de faltante $ 29.500 Valor del porte cobrado por servicio multiplicado por 5 veces
Costo de producción * 
envío $ 303
Estimado calculado por la empresa de la operación (Costos 
directos e indirectos)
 
2.5 HEURISTICA 
 
Si:     
 
C p = 0     ,     
E t  ≥ 0     ,    
D t   (Demanda pronosticada) 
P t   (Producción) 
W t  (Numero de trabajadores) 
dh t  (Numero de días hábiles) 
T e  (Tasa estándar = Unidades/Trabajador/1 día) 
W rt  (Numero de trabajadores requeridos) 
 
 
D t  < P t   =  W t   *  dh t  *  T e   ;   W t   ≤  W rt  ∈ z t  (Por defecto) 
 
W r t = D t  ÷  dh t  *  T e    ,     W t  = W 1−t   +  H t   -  L t  
 
Dado que  Wt  ≤  W rt  
 
W 1−t  + H t  - L t  ≤ D t  / dh t  * T e   ,  W t  = Min  (W 1−t + H t - L t  ;   D t  / dh t  * T e )     
 
H t  (Costo de contratación) =  Max  (W rt  - W t  ; 0) 
 
L t   (Costo de despedir) =  Max (W t  -  W rt  ; 0) 
 
E t   =  Max ( P t   -  D t  ; 0 ) 
 
 
Función Objetivo 
 
C t  = C P t  * P t   +  C W t  * W t  +  C H t  * H t   +  C L t  * L t   +  C E t  * E t   
∀  t= 1,……., n 
 
 
 
 
2.6. MODELO PARA PROGRAMACIÓN DE TURNOS 
De acuerdo a la planeación de la operación, se plantea la programación de los 
turnos de acuerdo a la siguiente heurística: 
   ∑ 	
		  ;  Función objetivo. 
 
S.a. 	
	  	;   Restricción 1: Capacidad máxima de Auxiliares a contratar por 
turno i ∑ 	
		  ;  Restricción 2: Capacidad máxima de contratación para el 
procesos de correo certificado 	
	  		;   Restricción 3: Restricción de productividad por turno i 
  0; para   0;  Restricción 4: No negatividad con 
…… .
 entero. 
 
El problema supone los siguientes parámetros: 
 
Turnos, horarios y sus costos asociados; 
 
Turno Horarios Total horas/turno 
Costo 
mensual/auxiliar 
A 06-14 8 $938.000 
B 14-22 8 $938.000 
C 22-06 8 $1’266.300 
 
La variación turno a turno del requerimiento de asignación de personal; 
 
Turno 
Requerimiento 
de 
personal/turno 
A 5 
B 20 
C 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La siguiente matriz establece los parámetros descritos anteriormente de forma que 
se ajusten a la formulación del problema; 
     
 
S.a 
 
   
 
  
  1 0 0         5   
  
  0 1 0         20   
  
  0 0 1         25   
A=   1 1 1     B=   45   
  
  23.040 0 0         28.800   
  
  0 23.040 0         259.200   
  
  0 0 23.040         230.400   
 
Forma matricial del Problema de asignación de Auxiliares por turno es como sigue: 
 
    938.000 938.000 1′266.300$ %

&
'( 
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Una vez desarrollado el problema la solución óptima para la asignación de 
personal a los turnos descritos  se muestra en la siguiente matriz; 
   5 20 20$   
 
 
 
Formulacion en el software compilador LINGO 
 
MODEL: !Modelo de analisis de contrataciòn de Auxiliares en una unidad de 
procesamiento de correo certificado para la compañia 4-72; 
 
SETS: 
 
TURNO/1,2,3/: AUX,COSTO,PROC,CAP_TURNO;!Variable de decisión asociada 
al turno tipo i; 
 
ENDSETS 
 
DATA: 
 
COSTO= 938000,938000,1266300;!Costo asociado a la contratación de un 
Auxiliar en un turno tipo i por mes; 
DEMANDA=576000;!Valor promedio procesado por la unidad UPCC en un periodo 
estimado de 25 dias hábiles por mes; 
PROC=.05,.45,.40;!Factor de procesamiento mensual ejecutado en cada turno tipo 
i; 
CAP_TURNO=5,20,25;!Capacidad máxima de asiganción de Auxiliares en el turno 
tipo i de acuerdo a la actividad crítica realizada en cada turno; 
CAP_MAX=45;!capacidad máxima de Auxiliares a contratar por mes en la unidad 
de procesamiento UPCC; 
FACT_PROC=23040;!Factor de procesamiento diario asociado a la unidad de 
tratamient UPCC; 
 
ENDDATA 
 
MIN=@SUM(TURNO:COSTO*AUX);!Funcion objetivo: Minimizar el costo de 
contratacion de Auxiliares de acuerdo al turno i; 
 
@FOR(TURNO:AUX<=CAP_TURNO);!restriccion de capacidad de auxiliares a 
contratar por turno; 
@SUM(TURNO:AUX)=CAP_MAX; !restriccion de capacidad de auxiliares a 
contratar en la unidad total; 
@FOR(TURNO:FACT_PROC*AUX>=DEMANDA*PROC);!restriccion de cantidad 
procesada por el turno i durante el periodo; 
 
END 
 Formulación básica en el software compilador LINGO 
MODEL: 
 [_1] MIN= 938000 * AUX_1 + 938000 * AUX_2 + 1266300 * AUX_3; 
 [_2] AUX_1 <= 5; 
 [_3] AUX_2 <= 20; 
 [_4] AUX_3 <= 25; 
 [_5] AUX_1 + AUX_2 + AUX_3 = 45; 
 [_6] 23040 * AUX_1 >= 28800; 
 [_7] 23040 * AUX_2 >= 259200; 
 [_8] 23040 * AUX_3 >= 230400; 
 END 
 
SOLUCION DEL MODELO 
 
  Global optimal solution found. 
  Objective value: 0.4877600E+08 
  Infeasibilities:       0.000000 
  Total solver iterations:    1 
  
  Model Class:                      LP 
  
  Total variables:                      3
  Nonlinear variables:                  0 
  Integer variables:                    0
  
  Total constraints:                    8
  Nonlinear constraints:                0 
  
  Total nonzeros:                      12 
  Nonlinear nonzeros:                   0
 
 
Variable Value Reduced Cost 
DEMANDA 576000.0 0.000000 
CAP_MAX 45.00000 0.000000 
FACT_PROC 23040.00 0.000000 
AUX( 1) 5.000000 0.000000 
AUX( 2) 20.00000 0.000000 
AUX( 3) 20.00000 0.000000 
COSTO( 1) 938000.0 0.000000 
COSTO( 2) 938000.0 0.000000 
COSTO( 3) 1266300. 0.000000 
PROC( 1) 0.5000000E-01 0.000000 
PROC( 2) 0.4500000 0.000000 
PROC( 3) 0.4000000 0.000000 
CAP_TURNO( 1) 5.000000 0.000000 
CAP_TURNO( 2) 20.00000 0.000000 
CAP_TURNO( 3) 25.00000 0.000000 
 
 
Row    Slack or Surplus      Dual Price 
1       0.4877600E+08       -1.000000 
2        0.000000            328300.0 
3        0.000000            328300.0 
4        5.000000            0.000000 
5        0.000000           -1266300. 
6        86400.00            0.000000 
7        201600.0            0.000000 
8        230400.0            0.000000 
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